PREPARASI DAN KARAKTERISASI FILM BIO-NANOKOMPOSIT BERBASIS SEMI REFINED IOTA KARAGINAN DAN NANOPARTIKEL ZnO (ZINK OKSIDA) by RAHMA K, ASSIFA
i 
 
PREPARASI DAN KARAKTERISASI FILM BIO-NANOKOMPOSIT 
BERBASIS SEMI REFINED IOTA KARAGINAN DAN NANOPARTIKEL 
ZnO (ZINK OKSIDA) 
 
 
SKRIPSI 
Untuk memenuhi sebagian persyaratan guna memperoleh derajat Sarjana 
Teknologi Pertanian di Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Oleh : 
ASSIFA RAHMA KHOIRUNNISA 
H0913016 
 
 
 
 
PROGRAM STUDI ILMU DAN TEKNOLOGI PANGAN 
FAKULTAS PERTANIAN 
UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
2017
  
ii 
 
SKRIPSI  
 
PREPARASI DAN KARAKTERISASI BIO-NANOKOMPOSIT FILM 
BERBASIS SEMI REFINED IOTA KARAGINAN DAN NANOPARTIKEL 
ZnO (ZINK OKSIDA) 
 
 
Yang dipersiapkan dan disusun oleh  
Assifa Rahma Khoirunnisa  
H0913016  
 
 
Telah dipertahankan di depan Dewan Penguji  
Pada tanggal: 15 Desember 2017 
dan dinyatakan telah memenuhi syarat 
 
 
                                             Susunan Dewan Penguji  
 
Penguji I         Penguji II             Penguji III 
 
 
 
 
 
Surakarta, 15 Desember 2017  
 
Mengetahui,  
Universitas Sebelas Maret  
Fakultas Pertanian  
Dekan  
 
 
 
Prof. Dr. Ir. Bambang Pujiasmanto. M.Sc 
NIP.  1956022 519801 1 001 
 
Danar Praseptiangga S.T.P M.Sc Ph.D 
NIP. 19810909 200501 1 002 
Prof. Dr. Eng I Made Joni M.Sc 
NIP. 19720601 200112 1 001 
Godras Jati Manuhara S.T.P M.Sc 
NIP. 19810330 200501 1 001 
  
iii 
 
KATA PENGANTAR 
Segala puji bagi Allah tuhan semesta alam. Puji syukur penulis panjatkan 
kepada Allah SWT, yang telah memberikan nikmat dan pertolongan-Nya, 
sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi dengan judul “Preparasi dan 
Karakterisasi Bio-nanokomposit Film Berbasis Semi Refined Iota Karaginan 
dan Nanopartikel Zink Oksida (ZnO)”. Penulisan skripsi ini merupakan salah 
satu syarat yang harus dipenuhi untuk memperoleh gelar Sarjana Strata Satu (S-1) 
pada program studi Ilmu dan Teknologi Pangan, Fakultas Pertanian, Universitas 
Sebelas Maret Surakarta.  
Penyusunan skripsi ini tidak terlepas dari bantuan berbagai pihak, untuk 
itu tidak lupa penulis ucapkan terimakasih kepada:  
1. Prof. Dr. Ir. Bambang Pujiasmanto, MS selaku Dekan Fakultas Pertanian, 
Universitas Sebelas Maret, Surakarta. 
2. Ir. Bambang Sigit Amanto, M.Si selaku Ketua Program Studi Ilmu dan 
Teknologi Pangan Fakultas Pertanian, Universitas Sebelas Maret, Surakarta.  
3. Danar Praseptiangga, S.T.P, M.Sc, Ph.D. selaku Pembimbing Utama Skripsi, 
atas arahan, bimbingan, motivasi, serta sumbangan pemikiran, tenaga, dan 
waktu hingga selesainya penelitian dan penulisan skripsi ini.  
4. Prof. Dr. Eng. I Made Joni selaku Pembimbing Pendamping Skripsi, atas 
tenaga, waktu, dan pemikiran dalam memberikan arahan, masukan, 
bimbingan, nasihat, dan motivasi kepada penulis hingga selesainya penelitian 
dan penulisan skripsi ini. 
5. Bapak Godras Jati Manuhara, S.T.P. M.Sc. selaku Penguji Skripsi, atas 
masukan-masukannya yang sangat berguna untuk penyempurnaan skripsi ini  
6. Prof. Dr. Eng Camelia Panatarani yang ikut serta dalam membimbing penulis 
serta memberikan banyak masukan, nasihat, dan motivasi hingga selesainya 
penelitian dan penulisan skripsi ini.  
7. Dr. Ir. Rofandi Hartanto selaku Dosen Pembimbing Akademik, atas 
bimbingan, motivasi, dan nasihat selama penulis menempuh pendidikan di 
Universitas Sebelas Maret Surakarta.  
  
iv 
 
8. Bapak dan Ibu Dosen Fakultas Pertanian UNS khususnya Dosen Prodi Ilmu 
dan Teknologi Pangan, atas segala bentuk kesabaran dan ketulusan dalam 
mendidik penulis selama menempuh studi di Prodi Ilmu dan Teknologi 
Pangan, Fakultas Pertanian, Universitas Sebelas Maret Surakarta.  
9. Seluruh karyawan dan keluarga besar Pusat Riset Nanoteknologi dan 
Graphene (PRINT-G) Universitas Padjajaran atas segala bantuan dan 
motivasinya, yaitu teh Hera selaku laboran yang banyak membantu penulis 
dalam menyiapkan bahan dan alat penelitian serta membantu dalam pengujian 
sampel penelitian, Dr. Vanitha Munthukanan dan Dr. Luqman Nur Hakim 
yang telah memberikan banyak masukan, bantuan, bimbingan, dan motivasi 
selama penyusunan skripsi kepada penulis, karyawan PRINT-G yaitu Kang 
Irvan, Kang Fenfen, Kang Sony, Kang Dodi, Pak Dana serta teman-teman 
mahasiswa UNPAD yaitu Kang Sundoro, Elisa, Safira, Kang Ilham, Heraldo, 
dan teman-teman mahasiswa UNPAD lainnya yang tidak dapat penulis 
sebutkan satu-persatu.  
10. Seluruh teknisi di laboratorium Ilmu dan Teknologi Pangan, FP UNS serta 
staff Tata Usaha Prodi Ilmu dan Teknologi Pangan, FP UNS atas segala 
bantunnya selama pelaksanaan studi sehingga dapat berjalan dengan baik.  
11. Tim Riset Kerjasama ITP FP UNS dengan PRINT-G UNPAD yang 
diprakarsai oleh Bapak Danar, Prof. Made, dan Prof. Camellia yang telah 
memberikan kesempatan kepada penulis untuk bergabung menjadi bagian tim 
riset tesebut dan memberikan pendanaan untuk terlaksana dan 
terselesaikannya penelitian ini.  
12. Skripsi ini saya persembahkan kepada kedua orang tua saya, Drs, Muslam 
dan Dra. Retnaningdyah Lestari Handayani yang selalu memberikan doa-doa 
terbaik, memberikan nasihat, dukungan, motivasi, serta telah mencurahkan 
kesabaran dan kasih sayangnya kepada penulis. Serta saya persembahkan 
pula pada kedua saudara saya, Rofiq Iqbal S.Psi dan Faris Nur Rahman, yang 
merupakan figur kakak dan adik yang menjadi penyemangat, inspirator, 
sekaligus motivator bagi penulis.  
  
v 
 
13. Anggota tim bionanokomposit karaginan, Afifah Iswara Aji dan Apriliana 
Eka Saputri yang senantiasa melangkah bersama dalam meniti mimpi, 
mewujudkan selesainya penelitian dan penulisan skripsi ini, serta sebagai 
tempat berbagi suka dan duka selama perjalanan penyusunan skripsi ini.  
14. Sahabat saya, “7 Anak Manusia” yaitu Afifah Iswara Aji, Apriliana Eka 
Saputri, Aqrobu Rohmaniyah, Azaria Nurchasanah, Fathin Hana Rahmawati, 
dan Fitriana Putri Setyowati dan sahabat saya keluarga “Karapan Seblak” 
yang telah banyak memberikan kenangan indah, motivasi, dukungan, doa, 
tenaga dan waktu, serta tempat berbagi suka dan duka selama penulis 
menjalani studi di Ilmu dan Tekonologi Pangan, Fakultas Pertanian, 
Universitas Sebelas Maret Surakarta.  
15. Keluarga besar ITP 2013 serta kakak tingkat ITP 2010, 2011, 2012, dan adik 
tingkat 2014, 2015, dan 2016 yang tidak dapat penulis sebutkan satu-persatu 
atas motivasi yang telah diberikan.  
16. Keluarga besar KSI FP UNS, FUSI FP UNS, IAAS LC UNS, LDK JN UKMI 
UNS, yang telah mengajarkan penulis mengenai skill berorganisasi dan 
bersosialisasi serta menumbuhkan semangat ketulusan dalam mengabdi.  
17. Keluarga besar, sahabat, teman, dan saudara seiman saya di manapun berada 
yang telah memberikan motivasi dan doa kepada penulis.  
18. Semua pihak yang telah membantu kelancaran penyusunan skripsi ini.  
 
Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna. Semoga skripsi ini 
bermanfaat bagi penulis khususnya dan bagi pembaca pada umumnya.  
 
Surakarta, 8 Desember 2017  
 
Penulis  
Assifa Rahma Khoirunnisa 
 
 
 
 
  
vi 
 
DAFTAR ISI 
 
HALAMAN JUDUL ...................................................................................... i 
HALAMAN PENGESAHAN ........................................................................ ii 
KATA PENGANTAR .................................................................................... iii 
DAFTAR ISI ................................................................................................... vi 
DAFTAR TABEL .......................................................................................... viii 
DAFTAR GAMBAR ...................................................................................... ix 
DAFTAR LAMPIRAN .................................................................................. x 
RINGKASAN ................................................................................................. xi 
SUMMARY ...................................................................................................... xii 
I PENDAHULUAN ........................................................................................ 1  
A. Latar Belakang ..................................................................................... 1 
B. Perumusan Masalah .............................................................................. 4 
C. Tujuan Penelitian .................................................................................. 5 
D. Manfaat Penelitian ................................................................................ 5 
II LANDASAN TEORI ................................................................................. 6 
A. Tinjauan Pustaka .................................................................................. 6 
1. Karaginan ........................................................................................ 6 
2. Biodegradable Film  ........................................................................ 13 
3. Bio-nanokomposit Film ................................................................... 16 
4. Sintesis Nanopartikel ....................................................................... 17 
5. Zink Oksida (ZnO)  ......................................................................... 18  
6. Bahan Pemlastis (Plasticizer)  ......................................................... 22 
7. Surfaktan Tween 80  ........................................................................ 24 
8. Karakterisasi .................................................................................... 26 
B. Kerangka Berpikir ................................................................................ 38  
C. Hipotesis ............................................................................................... 39 
III METODE PENELITIAN ........................................................................ 40 
A. Tempat Penelitian ................................................................................. 40 
B. Bahan dan Alat  .................................................................................... 40 
  
vii 
 
1. Bahan ............................................................................................. 40 
2. Alat ................................................................................................ 41 
C. Tahapan Penelitian  .............................................................................. 41 
D. Rancangan Penelitian  .......................................................................... 45 
E. Metode Analisis .................................................................................... 46 
IV HASIL DAN PEMBAHASAN ................................................................. 47 
A. Distribusi Ukuran Partikel (PSA) ......................................................... 47 
B. Morfologi Film ..................................................................................... 50 
C. Analisa Gugus Fungsi .......................................................................... 54 
D. Ketebalan .............................................................................................. 59 
E. Permeabilitas Uap Air .......................................................................... 62 
F. Kelarutan .............................................................................................. 66 
G. Transparansi ......................................................................................... 68 
H. UV-Screening ....................................................................................... 71 
I. Kuat Tarik ............................................................................................ 74 
J. Elongasi ................................................................................................ 77 
K. Pemilihan Konsentrasi Terbaik ............................................................ 80 
L. Derajat Kristalinitas (XRD) ................................................................. 81 
V KESIMPULAN DAN SARAN .................................................................. 85 
A. Kesimpulan ........................................................................................... 85 
B. Saran ..................................................................................................... 85 
DAFTAR PUSTAKA ..................................................................................... 87 
LAMPIRAN .................................................................................................... 97 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
viii 
 
DAFTAR TABEL 
Tabel 2.1 Monomer Tiga Jenis Fraksi Karaginan ..................................................... 7 
Tabel 2.2 Sifat Gel yang Terbentuk pada Karaginan . .............................................. 8 
Tabel 2.3 Jenis Alga dan Karaginan yang Dihasilkan.   ............................................ 9 
Tabel 2.4 Sifat – Sifat Dasar Berbagai Jenis Karaginan ........................................... 9 
Tabel 2.5 Spesifikasi Mutu Karaginan ...................................................................... 9 
Tabel 2.6 Rekomendasi Rentang Obscuration .......................................................... 33 
Tabel 3.1 Metode Analisa dan Karakterisasi ............................................................. 45 
Tabel 4.1 Data Hasil Pengukuran Partikel ZnO ........................................................ 47 
Tabel 4.2 Daerah Gugus Fungsi IR. .......................................................................... 54 
Tabel 4.3 Hasil Uji FT-IR pada Sampel Film ........................................................... 54 
Tabel 4.4 Data Hasil Pengukuran Ketebalan Film .................................................... 62 
Tabel 4.5 Data Hasil Permeabilitas Uap Air pada Film ............................................ 63 
Tabel 4.6 Data Hasil Kelarutan Film   ....................................................................... 66 
Tabel 4.7 Hasil Transparansi Film ............................................................................ 68 
Tabel 4.8 Hasil Kemampuan UV-Screening Film .................................................... 71 
Tabel 4.9 Hasil Pengujian Kuat Tarik Film .............................................................. 75 
Tabel 4.10 Hasil Pengujian Persen Pemanjangan (Elongasi) Film ........................... 77 
Tabel 4.12 Pengurutan (Ranking) Konsentrasi Nanopartikel ZnO Terbaik   ............ 80 
Tabel 4.13 Pemilihan Konsentrasi ZnO Terbaik Metode Skoring Terbaik  ............. 80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ix 
 
DAFTAR GAMBAR 
Gambar 2.1 Struktur Kappa, Iota dan Lambda Karaginan ....................................... 7 
Gambar 2.2 Proses Ekstraksi Refined Karaginan ..................................................... 11 
Gambar 2.3 Proses Ekstraksi Semi Refined Karaginan ............................................ 12 
Gambar 2.4 Gambar SEM dari bubuk ZnO dengan berbagai bentuk. ..................... 20 
Gambar 2.5 Hasil Analisa XRD Partikel ZnO ......................................................... 21 
Gambar 2.6 Hasil Pengujian FT-IR Partikel ZnO .................................................... 21 
Gambar 2.7 Prinsip Kerja Optik Fourier dari alat PSA ............................................ 30 
Gambar 2.8 Skema dari Efek Multiple Scattering .................................................... 31 
Gambar 2.9 Efek Multiple Scattering pada Sampel Berukuran 1µm ....................... 32 
Gambar 2.10 Hasil XRD pada Material Kristalin dan Amorf .................................. 37 
Gambar 2.11 Diagram Alir Kerangka Berfikir ......................................................... 38 
Gambar 3.1 Diagram Alir Pembuatan dan Karakterisasi Film ................................. 43 
Gambar 3.2 Diagram Alir Pembuatan dan Karakterisasi Film Kontrol ................... 44 
Gambar 4.1 Grafik Distribusi Ukuran Partikel Suspensi ZnO ................................. 48 
Gambar 4.2 Morfologi Film dengan Uji SEM ......................................................... 50 
Gambar 4.3 Hasil Analisa Uji SEM Nanopartikel ZnO (Riyadh et al., 2015) ......... 52 
Gambar 4.4 Grafik Uji FT-IR pada Film .................................................................. 56 
Gambar 4.5 Hasil FTIR Pure Partikel ZnO (Riyadh et al., 2015). .......................... 57 
Gambar 4.6 FTIR Pure Tween-80 (Ren et al., 2012). .............................................. 57 
Gambar 4.7 Grafik Data Hasil Ketebalan Film ........................................................ 60 
Gambar 4.8 Grafik Data Hasil Permeabilitas Uap Air pada Film ............................ 63 
Gambar 4.9 Skema Ilustrasi dari Jalur Berliku (Tortuosity) .................................... 64 
Gambar 4.10 Grafik Data Hasil Kelarutan Film   .................................................... 67 
Gambar 4.11 Grafik Hasil Transparansi Film .......................................................... 69 
Gambar 4.12 Data Hasil Kemampuan UV-Screening Film ..................................... 72 
Gambar 4.13 Grafik Hasil Pengujian Kuat Tarik Film. ........................................... 74 
Gambar 4.8 Grafik Hasil Pengujian Persen Pemanjangan (Elongasi) Film ............. 77 
Gambar 4.10 Grafik Hasil Analisa XRD partikel ZnO ............................................ 82 
Gambar 4.11 Hasil Analisa XRD partikel ZnO Menurut Referensi ........................ 83 
Gambar 4.12 Grafik Hasil Pengujian XRD pada Film PUA. ................................... 84 
  
x 
 
 
 
 
 
 
 
DAFTAR LAMPIRAN 
Lampiran 1 Metode Analisis .................................................................................... 84 
Lampiran 2 Data Mentah Hasil Uji .......................................................................... 87 
Lampiran 3 Uji Biodegradabilitas ........................................................................... 89 
Lampiran 4 Dokumentasi ......................................................................................... 91 
Lampiran 5 Analisa SPSS ........................................................................................ 96 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
xi 
 
PREPARASI DAN KARAKTERISASI BIO-NANOKOMPOSIT FILM 
BERBASIS SEMI REFINED IOTA KARAGINAN DAN NANOPARTIKEL 
ZnO (ZINC OXIDE) 
 
Assifa Rahma Khoirunnisa 
H0913016 
 
RINGKASAN  
 
Setiap tahun, lebih dari 500 juta plastik didistribusikan, dan kurang dari 
3% kemasan tersebut didaur ulang. Plastik kemasan ini umumnya terbuat dari 
polyetilen yang membutuhkan 1000 tahun untuk terdegradasi. Kesadaran 
lingkungan yang semakin meningkat, menimbulkan munculnya pengemas film 
biodegradable yang ramah lingkungan. Namun, masalah umum yang 
berhubungan dengan film biodegradable adalah performansi dan pemrosesannya, 
khususnya yaitu transparansi yang rendah, penghambatan UV yang buruk, dan 
permeabilitas uap air yang tinggi sehingga membuat film ini terbatas 
penggunaannya. Baru-baru ini seiring dengan berkembangnya nanoteknologi, 
berbagai tipe nanomaterial ditambahkan kedalam film untuk meningkatkan sifat 
dan performansi film.   
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan film untuk aplikasi 
sebagai kemasan makanan. Film bio-nanokomposit semi refined iota karaginan 
dibuat dengan penambahan nanopartikel zink oksida (ZnO) sebagai filler 
menggunakan metode solution casting method. Pengaruh nanofiller ZnO dengan 
konsentrasi yang berbeda (0 %; 0.5%; 1.0%; 1.5% b/b karaginan) terhadap sifat 
mekanik, fisik, optik, dan kimia pada film diuji. Hasil penelitian menunjukan 
bahwa penambahan nanopartikel ZnO kedalam film semi refined iota karaginan 
berpengaruh nyata (p<0.05) terhadap permeabilitas uap air, kelarutan, UV-
Screening, kuat tarik, dan elongasi dari film namun tidak berpengaruh nyata 
(p>0.05) terhadap transparansi film. Hasil PSA menunjukan adanya peningkatan 
ukuran saat nanopartikel ZnO didespersikan yang berdasarkan uji SEM 
disebabkan karena adanya aglomerasi. Serta hasil FTIR dan XRD menunjukan 
adanya interaksi antara nanopartikel ZnO dan matriks biopolimer. Berdasarkan 
hasil semua uji yang dilakukan, formulasi film bionanokomposit semi refined iota 
karaginan terbaik sebagai pengemas makanan didapatkan pada film dengan 
penambahan 1% ZnO.  
 
 
Kata kunci: semi refined iota karaginan, bio-nanokomposit film, ZnO nanopartikel, 
pengemas makanan, biodegradable.  
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PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF BIO-
NANOCOMPOSITE FILM BASED ON SEMI REFINED IOTA 
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SUMMARY 
 
Every year, more than 500 billion plastic bags are distributed, and less 
than 3% bags are recycled. They are typically made of polyethylene and can take 
up to 1,000 years to degrade in landfills that emit harmful greenhouse gases. The 
growing environmental awareness imposes to eco-friendly packaging films 
attributes. However, the common problem associated with biodegradable 
polymers are. performance and processing. In particular, low transparency, low 
UV-screening and high water vapour permeability have strongly limited their 
applications. Recently, as the nanotechnology has emerged, various types of 
nanomaterials have been incorporated into biofilm as a filler to improving 
properties of biopolymer film.  
This study aims to develop film for food packaging application. Semi 
refined iota carrageenan bio-nanocomposite films prepared by addition of zinc 
oxide (ZnO) nanoparticles as nanofiller using solution casting method. The effect 
of nanofiller with different concentration (0%,0.5%, 1.0%, 1.5% w/w 
carrageenan) on mechanical, physical, optical, and chemical properties of film 
were tested. The result of this study showed that addition of ZnO nanoparticles 
into semi refined iota carrageenan film have significant effects (P<0.05) on water 
vapor permeability, solubility, UV-screening, tensile strength, and elongation at 
break of the films but not significantly affect (p>0.05) on transparency of the 
films. PSA result indicate that there are size enchanment of ZnO nanoparticles 
when ZnO was dispersed in liquid, which according to SEM analysis it is due to 
agglomeration of the particles. In addition FTIR and XRD result suggest that there 
are good interaction between ZnO nanoparticles and semi refined iota carrageenan 
biopolymer matrix. Based on the result of all the tests, the best and chosen 
formulation of semi refined iota carrageenan bionanocomposite film was film 
with addition of 1% ZnO nanoparticles.     
 
 
Key words: semi refined iota carrageenan, bio-nanocomposite film, ZnO nanoparticles, 
food packaging, biodegradable.  
 
